ANIMAL PHISIOLOGY 
1. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร (06101) . 


เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แป ร ส ภา พ โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร อ า ห า ร ขน า ด ให ญ่ ก ล า ย เป ็ น โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส า ม า ร ถ แ พ ร ่ เข ้ า ส ู ่ 
เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ น ํ า ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
1. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ 2. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 
ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ส ั ต ว ์ ชั ้ น ส ู ง ม ี 2 ขั ้ น ต อ น ค ื อ 
1. ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล (Mechanical Digestion) 2. ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง เค ม ี (Chemical Digestion) 


ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ด ั ง น ี ่ 


alan (Mouth) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


ฟั น (Teeth) 


“| 


ล ิ น (Tongue) pond | 


Sublingual gland 


ต ่ อ ม น ํ า ล า ย (Salivary Gland) แล นะ เห 


ค อ ห อ ย (Pharynx) 


ห ล อ ด อ า ห า ร (Esophagus) Ascending 
portion of 
large intestine 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร (Stomach) Ge = 
of small. 
x i intestine 
Mucous Cell , Parietal Cell ,Chief Cell ด, $ | \ 
# 
ล ํ า ไส ้ เล ็ ก (Small Intestine) KÀ j 


Duodenum ,Jejunum „Ileum \ Cecum a wt 
อ ว ั ย ว ะ ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย ใน ล ํ า ไส ้ 
๕ v 1 
เล ็ ก ได ้ แก ่ 
ต ั บ อ ่ อ น (Pancreas) , ต ั บ (Liver) 


ล ํ า ไส ่ ให ญ่ (Large Intestine) 


“naa 
ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ใน ส ั ต ว ์ บ า ง ชน ิ ด ร อ 
ฟอง น ํ า ---0 ๐ [| ล ' Cell ห ร ื อ Choanocyte 


ไฮ ด ร า ป ะ ก า ร ั ง ด อ ก ไม ้ ท ะ เล (@ ล ธ แ ห อ ง ล ร อ น | ล ท Cavity) 


พ ล า น า เร ี ย ม ี ค อ ห อ ย (Pharynx) 

พ ย า ธิ ใบ ไม ้ ม ื อ ว ั ย ว ะ ด ู ด เก า ะ (Sucker) ส โค เล ็ ก ซ์ (Sc ๐ lex)” 
ve a a a 6 aad 3 

ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ ANU (Gizzard) 


แม ล ง ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ป า ก ห ล า ย ร ู ป แบ บ 


SCIENCE FOR LIFE 


ก า ร ห า ย ใจ (Respiration) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ล า ย ส า ร อ า ห า ร ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น อ อ ก ม า ใช ้ ใน ก า ร 
๐ a Y 
ด ํ า ร ง ช ซี พ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


1. ก า ร ห า ย ใจ ภา ย น อ ก (External Respiration) 
2. ก า ร ห า ย ใจ ภา ย ใน (Internal Respiration) 
โค ร ง ส ร ้ า ง ร ะ บ บ ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แบ ่ ง เป ็ น 2 ล ่ ว น Aa 


1. ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ท า ง ผ่ า น อ า ก า ศ (Air Passage) 
> จ ม ู ก (Nose 


7 ค อ ห อ ย (Pharynx 
ก ล ่ อ ง เส ี ย ง (Larynx) 
ห ล อ ด ล ม ค อ (Trachea 


ห ล อ ด ล ม (Bronchus) 


VV V Y 


ห ล อ ด ล ม ฝอย (Bronchiole) 


2. ส ่ ว น แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส (Air Exchange) 
๕ A a A A 
ถุ ง ล ม (Alveolus) เป ็ น ถุ ง เล ็ ก ๆ ม ี ผนัง บ า ง แล ะ ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
ช้ Al al ov ๐ Y 
ม า เล ี ย ง เพ ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก า ร น ํ า อ า ก า ศ เ ข้ า แล ะ อ อ ก จ า ก ป อ ด 


ค ว บ ค ุ ม โด ย ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ศู ด ล ม ห า ย ใจ ขึ ง อ ย ู ่ ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ว น ท ้ า ย 


wo 


Vv 
Aa Medulla Oblongata Ñ 2 ขั น ต อ น Aa 


” > 


> ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า 


> ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก 


N 
% 
ง 
“พ 


wo 1 . ๐ w - ala ag a aaa i a 
ก า ร ขั บ ถ่ า ย (Excretion) เป ็ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี เก ิ ด จ า ก เม แท บ ค ล ิ ขึ ม ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น แอ ม โม เน ี ย ย ู 
a a 6 6 
เร ี ย ก ร ด ย ู ร ิ ก ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 
a 


ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ก ล ไก ใน ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แต ก ต ่ า ง ก ั น 


- ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม จ ะ ม ี ค อ น แท ร ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล (Contractile Vacuole) ค ว บ ค ุ ม ส ม ด ุ ล น ํ า แล ะ 
ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย อ อ ก ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 


- พ ว ก ฟอง น ํ า แล ะ พ ว ก ไน ด า เร ี ย ก ํ า จ ั ด ขอ ง เล ี ่ ย โด ย ก า ร แพ ร ่ ผ่ า น เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แล ะ ขั บ อ อ ก ท า ง 
Gastrovascular Cavity แล ะ ป า ก ต า ม ล ํ า ด ั บ 
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- พ ว ก ห น อ น ต ั ว แบ น ม ี เฟ ล ม เซ ล ล ์ (Flame Cell) ก ร ะ จ า ย ต ล อ ด ค ว า ม ย า ก ล ํ า ต ั ว 


- พ ว ก แอ น เน ล ิ ด เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ม ี เน ฟ ร ิ เด ี ย ม (Nephridium) 1 ค ู ่ ต ่ อ ป ล ้ อ ง ภา ย ใน ม ี ซิ เล ี ย โบ ก พ ั ด ขอ ง เส ี ย อ อ ก 


ภา ย น อ ก ร ่ า ง ก า ย 


- พ ว ก อ า ร ์ โท ร พ อ ด เช ่ น แม ล ง ม ี ท ่ อ 


ป ล า น ํ า จ ื ด ป ล า น ํ า เค ็ ม 
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ot 
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To 
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(a) Osmoregulation in a saltwater fish 
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v aad 
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Efferent arteriole 
from glomerulus 


ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น 


Renal medulla 


Renal cortex 
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(b) Osmoregulation in a freshwater fish 


as as 1 oad . Y 
อ ว ั ย ว ะ ขบ ถ่ า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ AA ไต (Kidney) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


เน ื อ เย ื อ 2 ชั น Aa ค อ ร ์ เท ก ซ์ (Cortex) อ ย ู ่ ชั น น อ ก แล ะ เม ด ั ล ล า (Meduila) อ ย ู ่ ชั น ใน 


ก ร ว ย ไต (Pelvis) nala (ป เธ เอ ๆ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า วะ (Urinary Bladder) way ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ (Urethra) ต า ม ล ํ า ด ั บ 


X 


ไต แต ่ ล ะ ข้ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ไต (Nephron) มี โค ร ง ส ร ้ า ง ส ํ า ค ั ญ ANT 
1. โบ จ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล (Bowman's Capsule) 

2. โก ล เม อ ร ู ล ั ส (Glomerulus) 

3. ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต --- ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น (Proximal Convoluted Tubule) ห ่ ว ง เฮ น เล (Loop Of Henle) ท ่ อ ขด ส ่ ว น ท ้ า ย 


(Distal Convoluted Tubule) 


v 


ก า ร ก ร อ ง ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ห น ่ ว ย ไต ม ี ขั น ต อ น ด ั ง น ี 
เล ื อ ด 
อ ด ร ี น ั ล อ า ร ์ เต อ ร ี (Renal Artery) ——> โก ล เม อ ร ู ล ั ส ---” โบ ว ์ แม น แค ป ซู ล 


| สาร ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง 


ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ 


1 =~ ค ค ค ๑ ค รณ 14 A aA jj 
ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ «-- ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ <-- ท อ เต «-- ท ่ อ ร ว ม « - ท ่ อ ห น ่ ว ย เต 
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a oe a a a 1 ๐ A 1 a 
ส ั ต ว ์ ชั น ส ู ง ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ ย ่ า ง ม ี 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ซึ ่ ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ร ู ป แบ บ Aa 
al aA ๑ 
1. ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด 
a aA a 
2. ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน พ ว ก ม อ ล ล ั ส ค ์ ห ม ึ ก แล ะ ห อ ย 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน แม ล ง (8) Open cirouiatory system (©) Closed circulatory system 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


AMPHIBIAN 


Gill capillaries Lung and skin capillaries 


Systemic capillaries Systemic capillaries 


(c) Scallop (d) Crayfish 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ั ว ใจ ล ิ น ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ห ั ว ใจ 
ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด (Blood Pressure) ค ว า ม ด ั น ซิ ส โท ล ิ ก (Systolic Pressure) ค ว า ม ด ั น ได แอ ส โท ล ิ ก (Diastolic 


Pressure) 


Naive 
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1. ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น (Aerobic Respiration) 


1.1 ไก ล โค ไล ซิ ส (Glycolysis) SVTOSOL span membrane ` 
1.2 ก า ร ศร ้ า ง แอ ซี ต ิ ล โค เอ น ไซ ม ์ 
1.3 ก ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ (Kreb's Cycle) 


1.4 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


2. ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น (Anaerobic Respiration) 


2.1 ก า ร ห ม ั ก แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ (Alcoholic Fermentation) 2.2 ก า ร ห ม ั ก ก ร ด แล ก ต ิ ก (Lactic Acid Fermentation) 


2 Ethanol 


(a) Alcohol fermentation (b) Lactic acid fermentation 


เป ร ี ย บ เท ี ย บ Aerobic Respiration ก ั บ Anaerobic Respiration 


Glycerol Fatty 


Aerobic Respiration Anaerobic Respiration r= 
ม ี ค ร บ 4 ขั ้ น ต อ น ม ี เฉ พ า ะ ไก ล โค ไล ซิ ส 

เก ิ ด 36-38 ATP ต ่ อ ก ล ู โค ส 1 เก ิ ด 2 ATP ต ่ อ ก ล ู โค ส 1 

โม เล ก ุ ล โม เล ก ุ ล NH; < 

ผล ผล ิ ต Cop HzO ATP ย ี ส ต ์ เก ิ ด เอ ท า น อ ล Co, ATP 


ส ั ต ว ์ เก ิ ด แล ก ต ิ ก ATP 


เก ิ ด ใน ไซ โท พ ล า ส ซึ ม แล ะ เก ิ ด ใน เฉ พ า ะ ไซ โท พ ล า ส ซึ ม 


ไม โท ค อ น เด ร ี ย 
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เส ้ น เล ื อ ด (Blood Vessel) แบ ่ ง เป ็ น 3 ชน ิ ด ค ื อ 


y r o a Granule Leucocyte 
1. เต ค้ น อ า ร เท อ ร (Artery) 


น ิ ว โท ร ฟิ ล (Neutrophil) 


2. เล ้ น เว น (Vein) อ ี โอ ซิ โน ฟิ ล (Eosinophil) 


Y a ‘ 
3. เล ็ น เล ื อ ด ฝอย (Capillary) เบ โซ ฟิ ล (Basophil) 
3.1 น ํ า เล ื อ ด (Plasma เฮ พ า ร ิ น (Heparin) 


3.2 เม ็ ด เล ื อ ด (Blood Corpuscle) 
Nongranule Leucocyte 


เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว (White Blood Cell ห ่ ร ื อ Leucocyte) โม โน ไซ ต ี ผิ ต์ เ กล 6910) 


เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง (Red Blood Cell ห ร ื อ Erythrocyte) ค ิ ม โฟ ไซ ต ์ (Lymphocyte) 


ก ล ไก ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด * 
ร ะ บ บ ABO 

ซี Aa = = a x al A ส a i 
ห ม ู ่ เล ื อ ด ร ะ บ บ น ี ม ี แอ น ต ิ เจ น 2 THA แล ะ ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ิ 2 ชน ิ ด AA A แล ะ 8 ซึ ง ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ท า ง 


พ ั น ธุ ก ร ร ม ได ้ โด ย ย ื น ป ร ะ เภ ท ม ั ล ต ิ เป ิ ล แอ ล ล ี ล (Multiple Allele) แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 4 ny 


ร ะ บ บ Rh Interstitial Lymphatic 
- fluid capillary 
% 4 p= Aten ซี 
ร ะ บ บ น า เห ล อ ง SO MS SS 
AVR 
L h J Blood 
ymp! / illi 
5 ส ญู Ft 
| { — Spleen Tissue Lymphatic 
Peyer's patches colis เส ล 
สา “ด้ โญ (small intestine) 
——— Appendix 
si Lymphatic 
vessels Lymph Masses of 


node lymphocytes and 
macrophages 


X a ag, y a oA ' c v 
ร ะ บ บ น ํ า เห ล ื อ ง (Lymph) เป ็ น ขอ ง เห ล ว ซึ ่ ง ซึ ม ผ่ า น เส ล ้ น เล ื อ ด ฝอย อ อ ก ม า ห ล ่ อ เล ี ย ง อ ย ู ่ ร อ บ ๆ เซ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
น ํ า ก ล ู โค ส อ ั ล บ ู ม ิ น ฮอร์โมน เอ น ไซ ม ์ แก ๊ ส เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว (แต ่ ไม ่ ม ี เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แล ะ เพ ล ต เล ต ) 
ท ่ อ น ํ า เห ล ื อ ง (Lymph Vessel) 
อ ว ั ย ว ะ น ํ า เห ล ื ่ อ ง (Lymphatic Organ) ได ้ แก ่ 
1. ต ่ อ ม น ํ า เห ล ื อ ง (Lymph Node) 
2. ม ้ า ม (Spleen) 
3. ต ่ อ ม ไท ม ั ส (Thymus Gland) 
AY ae 1 6 Y 1 
ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ได ้ แก ่ 
AY v ๐ a A G| v ๐ v ๑ จ ่ ๑ ร 1 1 จ ่ 
1. ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น โด ย ก ํ า เน ิ ด (Innate Immunity) เป ็ น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น แล ะ ก ํ า จ ั ด แอ น ต ิ เจ น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ใน ร ่ า ง ก า ย ก ่ อ น ท ี 
ร ่ า ง ก า ย จ ะ ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น 


v 


2. ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง (Active Immunization) 


- ก า ร เค ล ื อ น ไห ว แบ บ อ ะ ม ี บ า (Amoeboid Movement)--- เ ท ้ า เท ี ่ ย ม (Pseudopodium 


- ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว โด ย ใช ้ แฟ ล เจ ล ล ั ม (ก ๊ | ล 96! น ท )--- ไ ม โค ร ท ิ ว บ ู ล (Microtubule) เร ี ย ง ต ั ว แบ บ 9 + 2 


- ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว โด ย ใช ้ ซิ เล ี ย (i ย ล) พ บ ใน พ ว ก พ า ร า ม ี เซ ี ย ม (Paramecium) 


v 


d y y lal y v a 1 ow A 
- ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ม ิ ร ู ป แบ บ แต ก ต ่ า ง ก ั น ง น 


แม ง ก ะ พ ร ุ น (Jelly Fish) 
พ ล า น า เร ี ย (Planaria) 
ไส ้ เด ื อ น ด ิ น (Earth Worm) 
ห อ ย ฝา เด ี ย ว (Gastropods) 
ห ม ึ ก (Squid) 


ด า ว ท ะ เล (star fish) 


เป ล ื อ อ ห ุ ้ ส ่ า บ อ ณ ค ล ิ ย น ล ง , , ad 
(ป ล ื อ ก ห ุ ้ ม จ ว น อ ก เค ล ื อ น ขั บ 


a | 
ท ศ ท า ง ก า ร ค ล อ น ห 
ขอ ง 


ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ต ้ อ ง อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ร ะ บ บ อ ว ั ย ว ะ ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ่ 


Y Y 
ร ะ บ บ โค ร ง ก ร ะ ด ู ก ก ร ะ ด ู ก ม น ุ ษ ย ์ ม ี ท ั ง ห ม ด 206 ชิ น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 
1. ก ร ะ ด ู ก แก น (Axial Skeleton) เป ็ น โค ร ง ก ร ะ ด ู ก แก น ก ล า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม ี 80 ชิ น 


2. ก ร ะ ด ู ก ร ย า ง ค ์ (Appendicular Skeleton) เซ ี อ ม ต ่ อ ก ั บ ก ร ะ ด ู ก แก น ม ี 126 ชิ น 


v Š | © v v A 1 v f a 
ร ะ บ บ ก ล า ม เน อ ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม า ก ก ว ่ า 500 ม ด แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ค อ 


PEE | Se 
1. ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย (Striated Muscle) เล = 
v a v . etnies 
2. ก ล ้ า ม เน ื อ ห ั ว ใจ (Cardiac Muscle) 


= camee | 00 


3. ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ (Smooth Muscle) 


SCIENCE FOR LIFE 


7. อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ (Gonad) 


7.1 ค ั ณ ฑ ะ (Testis) ----- แอ น โด เจ น (Androgen) เช ่ น เท ส โท ส เท อ โร (Testoserone) 
7.2 ร ั ง ไข ่ (Ovary)-------- อ ี ส โท ร เจ น (estrogen) และ โพ ร เจ ส เท อ โร น (progesterone) อ อ ก ม า 


8. 3N --- HCG (Human chorionic gonadotropin) way โพ ร เจ ส เท อ โ ร น (Progesterone) 


9. ต ่ อ ม ไธ ม ั ส (Thymus gland) ------ ฮ ค ร ์ โม น ไท โม ซิ น (Thymosin) 
10. ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร --------- แก ส ท ร ิ น (Gastrin) 
11. ล ํ า ไส ้ เล ็ ก (intestin) ---------- ซี ศรี ท ิ น (Secretin) 


a N C| ๑ ๑ ๑ aa Alaa al 1 al 
พ ฤต ิ ก ร ร ม (Behavior) เป็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ิ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แส ด ง อ อ ก ม า เพ ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ั ง ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน 
ส ิ ง เว ้ า --- ห น ่ ว ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก --- ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง --- ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น --- พ ฤต ิ ก ร ร ม 


9.1 พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ด (Inherited Behavior) 9.2 พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ั บ ร ู ้ (Learning 
a 


1. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ไค น ี ้ ซี ส (Kinesis) Behavior) 
2. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ แท ก ซิ ส (Taxis) 1. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ แฮ บ บ ิ ชู เอ ชั น (Habituation) 
3. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ร ี เฟ ล ก ซ์ (Reflex) 2. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ฝัง ใจ (Imprinting Behavior) 


, 3. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ล อ ง ผิ ด ล อ ง ถู ก (Trial And Error) 

a A | aA š 

4. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ร ิ เฟ ล ก ซ์ ต ่ อ เน ื อ ง (Chain Of Reflex) - Ad a 
4. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ม ี เง ื อ น ไข (Conditioning) 


5. พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ใช ้ เห ต ุ ผล (Reasoning) 


9.3 พ ฤต ิ ก ร ร ม ท า ง ส ั ง ค ม 
ก า ร ส ื อ ส า ร ด ้ ว ย ท ่ า ท า ง (Visual Communication) 
ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ด ้ ว ย เส ี ย ง (Sound Communication) 


ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ด ้ ว ย ส า ร เค ม ี ------ ฟ ิ โร โม น (Pheromone) 


ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ด ้ ว ย ก า ร ส ั ม ผ ั ส (Tactile Communication) 


Myofibril 


-Muscle fiber or cell 


Z line 


| 


line 
| sarcomere 


” 
ก ล า ม เน ื ่ อ 
ใน ส ภา ว ะ 

ป ก ต ิ 


Band H Band I Band H Band 
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โพ ร โท ซั ว ย ั ง ไม ่ ม ี เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ม ี เส ้ น ใย ป ร ะ ส า น ง า น (Coordinating Fiber) 


ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
- ไ น ด า เร ี ย น --- ร ่ า ง แห ป ร ะ ส า ท (Nerve Net) 
- ด า ว ท ะ เล --- ว ง แห ว น ป ร ะ ส า ท (Nerve Ring) 
v | a a F 
- ห น อ น ต ั ว แบ น เช ่ น พ ล า น า เร ี ย ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท (Nerve Ganglion) 
๑ ya ๑ A ง 
- แ อ น เน ล ิ ด (ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ) แล ะ พ ว ก อ า ร ์ โท ร พ อ ด (แม ล ง ) ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง (Cerebral Ganglia) 
- ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เจ ร ิ ญ ด ี N ส ม อ ง (Brain) แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง (Spinal Cord) 


3) Radial 
nerve 


Nerve — 
ring 


(a) Hydra (b) Sea star (c) Planarian 
(enidarian) {echinoderm) (flatworm) 


-Sensory 
ganglion 


9 po 
co 


i 
(ๆ อ ท แอ ท (๕) Squia {h} Salamande 
(mollusk) (mollusk) {chordate} 


(dorsal 
nerve 
cord) 
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เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 2 ส ่ ว น ค ื อ 
1. ต ั ว เซ ล ล ์ (Cell Body) 
2. ใย ป ร ะ ส า ท (Nerve Fiber) Aa เด น ได ร ต ์ (Dendrite) แล ะ แอ ก ซอ น (Axon) 


จ ํ า แน ก เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ค ื อ น ิ ว ร อ น จ ํ า แน ก ต า ม จ ํ า น ว น เส ้ น ใย ป ร ะ ส า ท ได ้ 3 ชน ิ ด 


‘lke เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (Sensory Neuron ห ร ื อ Afferent Neuron) 


2. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ง ก า ร (Motor Neuron ห a Efferent Neuron) 
เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล า ย ชั ้ ว 
3. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ส า น ง า น (Association Neuron ห อ Interneuron) = "nnn 
ส ม อ ง (brain) แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ส ่ ว น Aa 
1. ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า (Forebrain ห ร ื อ Prosencepalon) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
1.1 เซ ร ิ บ ร ั ม (Cerebrum) 
1.2 อ อ ล แฟ ก ท อ ร ี บ ั ล บ ์ (Olfactory Bulb) 
1.3 ท า ล า ม ั ส (Thalamus) 
1.4 ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส (Hypothalamus) 
2. ส ม อ ง ส ่ ว น ก ล า ง (Midbrain ห ร ื อ Mesencephalon) 
3. ส ม อ ง ส ่ ว น ท ้ า ย (Hind Brain ห ร ื อ Rhombencephalon) 
3.1 เซ ร ี เบ ล ล ั ม (Cerebellum) 
3.2 พ อ น ส ์ (Pons) 


3.3 เม ด ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า (Medulla Oblongata) 


The dorsal root ganglion transmits sensory information while the anterior horn directs motor neurons. 


ก ร ะ เป า ะ ป ล า ย แอ ก ซอ น 


ล ิ โว ล ด ์ ) 


= 


ค ํ า ค ว า ม ต ่ า ง ศึ ก ย ์ ไฟ ฟ้า 
เม ิ ล ล ิ 


จ 
= 
3 
= 


ะ ๆ 1- 


eo a 


อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ส ั ม ผ ั ส (Sense Organ) 
1. น ั ย น ์ ต า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น ด ั ง น ี ้ 
1. ส เค ล อ ร า (Sclera) 
2. โค ร อ ย ด ์ (Choroid) 
3. เร ต ิ น า (Retina) พ บ เซ ล ล ์ ร ู ป แท ่ ง (Rod Cell) เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย (Cone Cell) 
2. ห ู ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว น ส อ ง ส ่ ว น ค ื อ 


1. ห ู ส ่ ว น น อ ก (Outer Ear) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


Fovea (center 


O ใบ ห ู (Pinna) 7 f of visual field) 


Optic nerve 
๐ 34 (External Auditary Canal) | 


1 
aA Y 


๐ เย อ แก ๊ ว ห ู (Tympanic Membrane) 


2. ห ู ส ่ ว น ก ล า ง (Middle Ear) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย pao thet ag 


Vitreous humor vein of the retina 
i Optic disc (blind spot) 
- ก ร ะ ด ู ก ห ู ร ู ป ค ้ อ น (Malleus) ท ั ง (Incus) แล ะ โก ล น (Stapes) 


- ท ่ อ ย ู ส เต เช ี ย น (Eustachian Tube) 


3. ห ู ส ่ ว น ใน (Inner Ear) - ค อ เค ล ี ย (Cochlea) เซ ม ิ เซ อ ร ์ ค ิ ว ล า ร ์ แค แน ล (Semicircular Canal 
3. จ ม ู ก 4. ล ิ น 5. ผิ ว ก า ย 


idoie 
ear Inner ear 
— 5 ช x 


Pa} ~ 
ร ั บ ร ู เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด (pain receptor) 


A 
A 
dinna 


(a) 


ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ด ั น 
(pacinian corpuscle) 


ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม เย ็ น 


(© 


ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ (Endocrine System) ส ร ้ า ง ส า ร เค ม ี เร ี ย ก ว ่ า “ฮอร์โมน (Hormone)” เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด 


ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย (Target Organ) เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ให ้ เป ็ น ป ก ต ิ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 
1 1 A 
ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ ค ื อ 
al 1 Y A A Y 1 1 Y 8 
(1) พ ว ก ท ิ ร ่ า ง ก า ย พ อ จ ะ ขา ด ได ้ (Non-essential endocrine gland) aun ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง (Pituitary gland) 
ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ส ่ ว น ใน (Adrenal gland) อ ั ณ ฑ ะ (Testis) แล ะ ร ั ง ไข ่ (Ovary) ต ่ อ ม ไพ เน ี ย ล (0 เก อ ล | gland) 


ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ (Parathyroid glad) 


(2) พ ว ก ท ิ ร ่ า ง ก า ย ขา ด ไม ่ ได ้ (Essential endocrine gland) ได ้ แก ่ ไค ด ์ เล ต อ อ ฟ แ ล ง เก อ ร ์ ฮา น ส ์ (Islets of 


v 


Langerhans) ท ิ ต ั บ อ ่ อ น ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ส ่ ว น น อ ก (Adrenal gland) ต ่ อ ม พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ (Thyroid 


gland) 


2125 


1. ต ่ อ ม ไพ เน ี ย ล (pineal gland ) ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เม ล า โท น ิ น (Melatonin) 


2. ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง (Pituitary Gland ห ร ื อ Hypophysis) 


1.1 ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า 


๑ โก ร ท ฮอร์โมน (Growth Hormone : GH ) 


e โก น า โด โท ร ฟิ น (Gonadotrophin) 1. ฟ อ ล ล ิ เค ิ ล ส ต ิ ม ิ ว เล ต ิ ง ฮอร์โมน (FSH) 


2. ล ู ท ิ ไน ซิ ง ฮอร์โมน (Luteinizing Hormone: LH) mamie” tui 
๑ ฮอร์โมน โพ ร แล ก ต ิ น (Prolactin) 


๑ ธ อ ร ์ โม น อ ะ ด ร ี โน ค อ ร ์ ต ิ โค โท ร ฟิ น (Aadrenocorticotropic hormone ; ACTH ) 


ไย ป ร ะ ส า ท ไอ โพ ท า ล า โม - 


๑ ฮ ค ร ์ โม น ไท ร อ ย ด ์ (Thyroid stimulting hormone;TSH) wni - 7 
1.2 ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ก ล า ง --- เม ล า โน ไซ ต ์ ส ต ิ ม ิ ว เล ต ิ ง ฮอร์โมน (MSH) “= 

1.3 ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง --- อ อ ก ซี ่ โท ซิ น (Oxytocin) 
ว า โซ เพ ร ส ซิ น (Vasopressin) prea’ 


3. ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ (Thyroid Gland) ---- ไท ร อ ก ซิ น (Thyroxin) แค ล ซิ โต น ิ น (Calcitonin) 
4. ต ่ อ ม พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ (Parathyroid Gland) --- พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ ฮอร์โมน (Parathyroid hormone ; PTH) 
5. ไอ ส ์ เล ต อ อ ฟ แ ล ง เก อ ร ์ ฮา น ส ์ (Islets Of Langerhans) ท ี 


๑ อ ิ น ซู ล ิ น (Insulin) 
๑ ก ล ู ค า ก อ น (Glucagon) 


ไอ เล ต ล ์ อ อ ฟ im แอ ล ฟา | . 


i เล ง เก อ ร ์ ขา น ล ์ เซ ส ล ์ เซ ล ล ์ 
6. ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต (Adrenal Gland) 


6.1 อ ะ ด ร ี น ั ล ค อ ร ์ เท ก ซ์ (Adrenal Cortex) 


โก ล เม อ ว ู โล ซา 


พ ฟา ส ซิ ค ู ล า ต า | ต ่ า น น อ ก 


๑ ก ล ู โค ค อ ร ์ ต ิ ค อ ย ด ์ ฮอร์โมน 


+ ด | ฮ อ ว โม น 
(Glucocorticoid Hormone) © 5 ม ิ น เน อ ว า โส ค อ ว ต ิ ค อ ย ต 
๑ ม ิ เน ร า โล ค อ ร ์ ต ิ ค อ ย ด ์ ฮอร์โมน โช น า โก ล เม อ ร ู โด ช า { eini 
uaz 
(Mineralocorticoid Hormone) ; อ อ ว ์ โม น เพ ศ 
โช น า ฟา ส ซิ ค ู ล า ตา ] 
๑ ฮอร์โมน เพ ศ (Sex Hormone) SS ๕ pense) 
ce z โช น า เว ท ิ ค ู ล า ว ิ ส { ด ) eB ฮิ พ ิ เน ฟ ว ิ น 
6.2 อ ะ ด ร น ั ล เม ด ์ ล ล า (Adrenal Medulla) ; 
ä เม ต ั ล ล า { น อ ว อ ิ พ ิ เน พ ว ิ น 
๑ อ ะ ด ร ิ น า ล ิ น ฮอร์โมน (Adrenalin Hormone) 
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1 v a A 


a 0 e | a aaa a v aa aa ฆ ่ gy 
ก า ร ส ั บ พ น ธุ (Reproduction) ส ิ ง ม ิ ชิ ว ิ ต ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ชิ ว ิ ต ให ม ่ ท ิ ม ี ก ษ ณ ะ พ ั น ธุ ก ร ร ม เห ม ื อ น บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ เพ ื ่ อ ให ้ 


Y 


ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง เผ่า พ ั น ธ์ ต ่ อ ไป ได ้ 


1. ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ (Asexual Reproduction ) 


2. ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ (Sexual Reproduction) 


a aa aA = 
ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ม 2 แบ บ ค อ (4 


ง 
Nal: 

/ 
\ 


1. ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย น อ ก (External Fertilization) \ | 


— a, 
2. ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน (Internal Fertilization) °; j - W i 
| | Seminal vesicle - a | TF จ bladder 


[| Rectum จ ie Pubic bone 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ Vas detorons 
a wo Ejaculatory duct ai — ณ์ 
ร ะ บ บ ส บ พ น ธ เ พ ศ ช า ย 
a Prostate gland - -Urethra 
อ ั ณ ฑ ะ (Testis) Bulbourethral gland 
Glans penis 
1. ถุ ง อ ั ณ ฑ ะ (Scrotum) 
Prepuce 
2. ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ (Seminiferous Tubules) 
3. ห ล อ ด เก ็ บ อ ส ุ จ ิ (Epididymis) — 


cell in embryo 
+ Differentiation 


@ 7 Spermatogonium 
Mitotic division, 


producing large numbers 
7 ะ ม % a of spermatogonia 
6. ต อ ม ส ร า ง น า เล ย ง อ ส ุ จ (Seminal Vesicle) Differentiation and 


onset of meiosis 1 


4. เซ ล ล ์ อ ิ น เต อ ร ์ ส ต ิ เข ี ย ล (Interstitial Cell) Epididymis s. 


5. ท ่ อ น ํ า อ ส ุ จ ิ (Vas Defferens) 


7. ต ่ อ ม ล ู ก ห ม า ก (Prostate Gland) Prima spermatocyte Cross section of /“- 
al (in prophase of meiosis 1) seminiferous 
8. ต ่ อ ม ค า ว เป อ ร ์ (Cowper's Gland) / [แนะ ยุ ม ล 


9. ท ่ อ ฉี ด อ ส ุ จ ิ (Ejaculatory Duct) (@) ©@) secondary spermatocyte 


10. ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ (Urethra) | 
@ 
Plasma membrane | 


/» ANS อ 5 


Meiosis II 


differentiation) 


Differentiation 
(Sertoli cells provide | ` 
nutrients) NY 


—-© อ ©—__ 


| O omatids SE OE 


Acrosome Nucleus 
Mitochondria ` 
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ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ห ญิ ง 
1. ร ั ง ไข ่ (Ovary) 
a ม 1 ๐ 1 i A š 
2. ป ี ก ม ด ล ู ก ห ร ื อ ท ่ อ น ํ า ไข ่ (oviduct ห ร อ fallopian tube) 
3. ม ด ล ู ก (Uterus) 


4. ช ซ่ อ ง ค ล อ ด (vagina) 


5. อ ว ั ย ว ะ ลื ่ บ พ ั น ธุ ์ ส ่ ว น น อ ก ขอ ง ห ญิ ง 


ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย ห ร ื อ เซ ล ล ์ ไข ่ (oogenesis) 


ae 
| ——— ร ะ ย ะ ฟ อ ล ล ิ ด ู ล า ร ์ 
ว ั น ขอ ง ก า ร ม ี ร อ บ ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น (ช่ ว ง เว ล า เฉ ล ี ่ ย 28 ว ั น ) 


|--- ร ะ ย ะ ล ู เท ี ย ล --| 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 


v 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ส ั ต ว ์ ซึ ่ ง จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น ร ะ ย ะ ต ่ า ง ๆ ดั ง น ี ้ 
ะ ย ะ ค ล ี เว จ (Cleavage) 
ร ะ ย ะ บ ล า ส ท ู ล า (Blastula) 
ร ะ ย ะ แก ส ท ู ล า (Gastrula) 
๑ Ectoderm 
@ Mesoderm 


© Endoderm 
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INTRO TO BIO & CYTOLOGY 


a a a a aga a AA 
1. ธ ร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี วิ ต -- ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ส ิ ง ม ี ช ว ิ ต 2. ก า ร ศก ษา ช ว ว ท ย า 


a a 


๑ ล ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร ส ี บ พ ั น ธุ ์ (@6 ๒ ๐ อ ่ น ๐ ย อ ก ช ว ว ท ย า (Biology) 


L 


v 


a aaa ม a เ 
๑ ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ม ี ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี แน ่ น อ น 


a 


๑ ล สิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ภา ย ใน เซ ล ล ์ (Metabolism) 
a Aaa a = A a a a a a 
๑ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ม ี อ า ย ุ ขั ย แล ะ ม ี ขน า ด จ ํ า ก ั ด 
a aaa a La Y . ร 
๑ ล ง ม ช ว ั ต ม ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ด ล ั ง เร ็ า (Irritability) 
๑ ล ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร เค ล ื อ น ไห ว (Movement) 


๑ ล ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ล ิ ง แว ด ล ้ อ ม 


๑ ลิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


3. ก า ร ศึ ก ษา ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า 


Y ป d 
4. ก า ร ใช ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ชี ว ว ิ ท ย า ม ี 2 ส ่ ว น ค ื อ 
ก ร ะ บ ว น ก า ร (Process) 
- ก า ร ส ั ง เก ต (Observation) 
- ก า ร ก ํ า ห น ด ป ั ญ ห า (Problem) 
ก า ร ต ั ้ ง ส ม ม ต ิ ฐา น (Hypothesis) 
- ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ม ม ต ิ ฐา น (Testing The Hypothesis) 
- ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ส ร ุ ป ผล (Analysis And 
Conclusion 
ค ว า ม ร ู ้ (Knowledge) 


ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง (Fact) ข้ อ ม ู ล (Data) ท ฤ ษ ฎี (Theory) ก ฎ (Law) 


ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ แบ บ ใช ้ แส ง (Light Microscope : LM) 


cA g 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น (Electron Microscope) 


3. เค ม ี เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ส า ร อ น ิ น ท ร ิ ย ์ 
เก ล ื ่ อ แร ่ (Mineral) น ํ า 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 
- ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต (Carbohydrate) 
- โป ร ต ี น (Protein) 
- AWA (Lipid) 
- วิ ต า ม ิ น (Vitamin) 


- ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก (Nucleic Acid) 


เม แท บ อ จ ล ิ ซี ม (Metabolism) แบ ่ ง เป ็ น 
แค แท บ อ ดิ ซึ ม (Catabolism) 
แอ น า บ ค ล ิ ซี ม (Anabolism) 


เอ น ไซ ม ์ 


ก า ร เส ี ย ส ภา พ ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 
ก า ร ย ั บ ย ั ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ม ี 3 แบ บ 


| 
l 
1 
l 
| 
l 
1 
l 
| vA 6 
| ส ม บ ั ต ิ ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 
I 
| 
1 
l 
1 
| 
| ๕ ye 6 
| ส า ร เก ็ บ พ ล ั ง ง า น ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง เซ ล ล ์ 
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4. เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


al a aa i. a i 


เซ ล ล ์ (Cell) ห ม า ย ถึ ง ห น ่ ว ย พ ื ้ น ฐา น ท ิ เล ็ ก ท ี ่ สุ ด ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ขน า ด แต ก ต ่ า ง ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด 
a aaa 
ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
e a aaga 
4.1 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
โพ ร ค า ร ิ โอ ต (Prokaryote) ได ้ แก ่ พ ว ก แบ ค ท ี เร ี ย ไม โค พ ล า ส ม า แล ะ ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว แก ม น ํ า เง ิ น 


ย ู ค า ร ิ โอ ต (Eukaryote) ได ้ แก ่ พ ว ก โพ ร ท ิ ส ต ์ ฟั ง ไจ พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ 
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GENERAL GENETICS 


1. พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


๑ พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ห ม า ย ถึ ง ว ิ ชา ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า แข น ง ห น ึ ่ ง ท ิ ศึ ก ษา เก ี ย ว ก ั บ พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ย ื น อ ั น เป ็ น ต ั ว ค ว บ ค ุ ม 
ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ค ว า ม แป ร ผัน ต ่ า ง ๆ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
v v g a v | a aaa 1 wa 1 o e 
๑ พ ั น ธุ ก ร ร ม (ก ร ร ม พ ั น ธุ ์ ) ห ม า ย ถึ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต จ า ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง 
A ! 
ห ร ื อ จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ไ ป ส ู ่ ล ู ก ห ล า น 
๑ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ื อ ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม เห ม ื อ น ท ิ ได ้ ร ั บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ 


๑ ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
i Tes 
แป ร ผัน ต ่ อ เน ื อ ง 
แป ร ผัน ไม ่ ต ่ อ เน ื ้ อ ง 
๐ 1 ao | a e 
ส ร ุ ป ค ํ า ต ่ า ง ๆ ท ิ จ ํ า เป ็ น ท า ง พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ 


v 


1. จ ี น (gene) Aa ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ซึ ง เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง โค ร โม โซ ม โค ร โม โซ ม ขอ ง ค น ม ี 23 A แล ะ 
ม ี จ ี น อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 50,000 จ ี น จ ี น เห ล ่ า น ี ่ จ ะ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใน โค ร โม โซ ม แต ่ ล ะ ค ู ่ แล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ เ ได้ ส ู ่ 
ล ู ก ป ร ะ ม า ณ 50,000 ล ั ก ษ ณ ะ 


Yv A 1 v 


a a aa ta ซ | aa i i i a 
2. แอ ล ล ี ล (allele) AA จ ี น ท ี เป ็ น ค ู ่ เด ี ย ว ก ั น เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น แอ ล ล ี ล ิ ก (allelic) ต ่ อ ก ั น ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า แอ ล ล ื ล 
1 A ao 1 a v a 1 a 
เห ล ่ า น ั น จ ะ ม ี ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น บ น โค ร โม โซ ม ท ี เป ็ น ค ู ่ ก ั น (homologous chromosome) 
3. จ ี โน ไท ป ์ (genotype) ห ม า ย ถึ ง จ ี น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น TT, tt, Tt 
4. ฟี โน ไท ป ์ (phenotype) หมา ย ถึ ง ล ั ก ษ ณ ะ ท ิ ป ร า ก ฏ อ อ ก ม า ให ้ เห ็ น ซึ ่ ง เป ็ น ผล จ า ก ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง จ ี ่ 
โน ไท ป ์ น ั น เอ ง เช ่ น TT, Tt ม ี จ ี น ไท ป ์ ต ่ า ง ก ั น แต ่ ม ี ฟิ โน ไท ป ์ เห ม ื อ น ก ั น ค ื อ เป ็ น ต ้ น ส ู ง ท ั ง ค ู ่ 
v aoa a a a g i v 6 
5. ฮ อ ม อ ไซ ก ั ส (homozygous) ห ม า ย ถึ ง ค ู ่ ขอ ง แอ ล ล ิ ล ซึ ่ ง เห ม ื อ น ก ั น เช ่ น TT จ ั ด เป ็ น ฮ อ ม อ ไซ ก ั ส โด 
= © , a v FAE v | Z va a 
ม ิ แน น ต ์ (homozygous dominant) เน ื ่ อ ง จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ ท ั ง ค ู ่ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ห ร ื อ t จ ั ด เป ็ น ฮ อ มอ ไซ ก ั ส ร ี เซ ส ซี ฟ 
a v v 1 v Y a 1 we v 
(homozygous recessive) เ น ื ่ อ ง จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ ท ั ้ ง ค ู ่ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ด ้ อ ย เร า เร ี ย ก ว ่ า พ ั น ธุ ์ แท ้ 
6. เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส (heterozygous) ห ม า ย ถึ ง ค ู ่ ขอ ง แอ ล ล ี ่ ล ท ิ ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น เช ่ น Tt ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เฮ เท อ โร 


A 1 | evo 
ไซ โก ต เร า เร ย ก ว ่ า เป ็ น พ ั น ธ์ ท า ง 


a 1 ฒิ A v a al | v a 6 
7. ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น (dominant) ค ื อ ล ั ก ษ ณ ะ ท ิ แส ด ง อ อ ก เม ื ่ อ เป ็ น ฮ อ ม อ ไซ ก ั ส โด ม ิ แน น ต ์ แล ะ เฮ เท อ โร ไซ โก ต 


1 
v aA 1 


a v A A a 1 
8. ล ั ก ษ ณ ะ ด ้ อ ย (recessive) ค ื อ ล ั ก ษ ณ ะ ท ิ จ ะ ถู ก ข่ ม เม ื อ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง เฮ เท อ โร ไซ โก ต แล ะ จ ะ แส ด ง อ อ ก 


เม ื อ เป ็ น ฮ อ ม อ ไซ ก ั ส ร ิ เซ ส ซี ฟ 
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ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ 1 ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร แย ก (Law of Segregation) 


1 
v yer 1 A 


ส า ร ะ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ย ื น ท ี อ ย ู ่ ค ู กั น จ ะ แย ก ต ั ว อ อ ก จ า ก ก ั น ไป อ ย ู ่ ใน แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ม า ร ว ม ต ั ว ก ั น 
ให ม ่ เม ื อ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 
ก ฎ ข ้ อ ท ี 2 ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ (Law of independent assortment) 
o ๓ A A A re ad a 1 v a a = ม 1 a v 
ส า ร ะ ส ํ า ค ั ญ Aa ย ื น ท ี ่ เป ็ น ค ู ่ ก ั น เม ื อ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น แล ้ ว แต ่ ล ะ ย ื น จ ะ ไป ก ั บ ย ื น อ ิ น ใด ก ็ ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ น ั น 
a ed v e a | ow v | เร่ 1 oa 
ค ื อ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ ะ ม ี ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม ขอ ง ห น ่ ว ย พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ โด ย ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม ท ี เป ็ น ไป อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ 


ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี น อ ก เห น ื อ จ า ก ก ฎ ข อ ง เม น เด ล 


ว ิ เค ร า ะ ห ์ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


1. ถ้า เป ็ น Monohybrid cross อ ั ต ร า ส ่ ว น Phenotype จ ะ ไม ่ เท ่ า ก ั บ 3:1 


2. ถ้า เป ็ น Dihybrid cross อ ั ต ร า ส ่ ว น Phenotype จ ะ ไม ่ เท ่ า ก ั บ 9:3:3:1 


1 ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (Incomplete dominance) 


2 ล ั ก ษ ณ ะ ข่ ม ร ่ ว ม ก ั น (Codominance) 
3 ม ั ล ต ิ เป ิ ล อ ั ล ล ิ ล (Multiple alleles) 
4 พ อ ล ี ่ ย ื น ส ์ (Polygenes) 
1 v a อ 
5. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ โด ย ย ื น ใน โค ร โม โซ ม (Sex linked gene) 
6. ย ื น ใน โค ร โม โซ ม เด ี ย ว ก ั น 
7. พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ ขน ก ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง เพ ศ (sex-influenced gene) 
8. พ ั น ธุ ก ร ร ม จ ํ า ก ั ด เพ ศ (Sex-limited gene) 
พ ง ศา ว ร ี ห ร ื อ พ ั น ธุ ป ร ะ ว ั ต ิ (Pedigree) 
a v aly » a va v ๕ a ๓ ala a a ฆ่า v 
ค ื อ ข้ อ ม ู ล ท ิ ได ้ จ า ก ก า ร ส ื บ ป ร ะ ว ั ต ิ ส า ย พ ั น ธุ ์ ก า ร ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ท ิ ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ โร ค ท ิ ถ่ า ย ท อ ด ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
น ั ก พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ น ิ ย ม ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ แส ด ง บ ุ ค ค ล ต ่ า ง ๆ ใน ค ร อ บ ค ร ั ว ท ั ง ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ไม ่ ได ้ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ 


Y a | ae 1 
แล ้ ว เข ี ย น เป ็ น ผัง แส ด ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด 


ล ั ก ษ ณ ะ น ิ ว เก ิ น 


ใน เพ ศ ห ญิ ง 
y 
Kd ล ั ก ษ ณ ะ น ิ ว เก ิ น 


ใน เพ ศ ช า ย 


ร ุ ่ น ท ี 1 


ร ุ ่ น ท ี 1 


ร ุ ่ น ท ี I ๑ 
1 2 3 4 3 6 7 8 9 
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2. โค ร โม โซ ม แล ะ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 


ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก (Nucleic acid) 
RNA (Ribonucleic acid) 
น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ (Nucleotide) น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ (Nucleotide) 


le = a osa ead 
"TN ก ล ุ ่ ม พ ิ ว ร ี น | | ก ล ุ ่ ม ไพ ร ิ ม ิ ด ื น เกะ ก ล ุ ่ ม พ ิ ว ร ี น | | ก ล ่ ม ไพ ร ิ ม ิ ด ี น 
ka Lieal 


ไท ม ี น 7 | อ ะ ด ี น ี น A anau | 
EE ศศ 


(a) Key features of DNA structure (๒ ) Part a c em ca structure (c) ace-f ng mode 


ก า ร จ ํ า ล อ ง ต ั ว ขอ ง DNA (DNA Replication) 


DNA Replication 


DNA ---Lranscription > mRNA --------- Translation > โป ร ต ี น 


Reverse Transcription 
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Overall direction of replication————- 


Parental DNA 


Transcription 


Transcription แล ะ Translation เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ ค ว า ม ส า ค ั ญ ม า ก 
ใน ล ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ซึ ง ส า ร น ั น ค ื อ โป ร ต ี น 
ชน ิ ด ขอ ง RNA 


RNA แบ ่ ง เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ค ื อ เม ส เซ ็ น เจ อ ร ์ อ า ร ์ เอ น เอ (messenger RNA; mRNA) ท ร า น ส เฟ อ ร ์ อ า ร ์ เอ น 


เอ (transfer RNA : tRNA) wag ไร โบ โซ ม อ ล อ า ร ์ เอ น เอ (ribosomal RNA : rRNA) RNA 


Translation 
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Figure 1 The Nucteolus Biochemistry by McKeemMckKee, ©1996 McGrawru Higher Education 
Te ~ 4 


ผ น ๐ 1 ๕ ๐ ! น ร 


Chromatin Nuclear 
Envelope 


Chromatin 
structure 


4.2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ผ่ า น เซ ล ล ์ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ เป ็ น ห น ้ า ท ิ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ โด ย เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
จ ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ผ่ า น เข ้ า - อ อ ก 


6 


ขอ ง ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ภา ย น อ ก ก ั บ ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


v 


a ๐ al Y ra Y v A 
ซึ ่ ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร เข ้ า - อ อ ก เซ ล ล ์ ม ี 2 ร ู ป แบ บ ด ้ ว ย ก ั น ด ั ง น ี 

1. ก า ร ล ํ า เล ี ่ ย ง ส า ร แบ บ ผ่ า น เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 1, Outside of cll ย 

๐ a 1 1 a Y g ; ; ต . 

2. ก า ร ลํา เล ี ย ง ส า ร แบ บ ไม ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 

ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ผ่ า น เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
๐ a 1 ฆ ่ Y 6 1 เ 
1. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ผ่ า น เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ให ญ่ Aa 
๐ a v v a 1 aaa 

ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ไม ่ ใช ้ พ ล ั ง ง า น ซึ ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ว ิ ธี ค ื อ 


1.1 ก า ร แพ ร ่ (Diffusion) 


1.2 อ อ ส โม ซิ ส (Osmosis) 
1.3 ก า ร แพ ร ่ แบ บ ฟา ซิ ล ิ เท ต (Facilitated Diffusion) 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ใช ้ พ ล ั ง ง า น ห ร ื อ แอ ก ท ี ่ ฟ ท ร า น ส ป อ ร ์ ต (Active Transport) 


2. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ไม ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ย ด 
on Q 
(2) 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ไม ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ให ญ่ Aa 
1. เอ ก โซ ไซ โท ซิ ส (Exocytosis) 
2. เอ น โด ไซ โท ซิ ส (Endocytosis) ซึ ่ ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ว ิ ธี Aa 
2.1 ฟา โก ไซ โท ซิ ส (Phagocytosis) 
2.2 พ ิ โน ไซ โท ซิ ส (Pinocytosis) 


2.3 ก า ร น ํ า ส า ร เข ้ า ด ู ่ เซ ล ล ์ โด ย อ า ศั ย ต ั ว ร ั บ (Receptor-Mediated Endocytosis) 


SCIENCE FOR LIFE 


-PPn 


1.3 ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 


Mitosis เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ เพ ิ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เท ่ า ก ั บ เซ ล ล ์ 
" 
เร ิ ม ต ้ น 

Aster ซิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง ไค น ี โค ค อ ร ์ โป ร ต ิ น 


เข น โท ร เม ี ย ร ์ เช ื ่ อ ห ั ม น ิ ว เค ล ี ย ส เส ้ น โข ปิ น เด ิ ล ท ี ่ โม ่ ใต ้ จ ั บ ก ั บ 
7 ไค น ี โค ค อ ร ์ โป ร ต ี น 


เซ น ท ร ี โอ ล จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง โค ร ม า ท ิ น เส ้ น ไย ส ป ื น เคิ ล 


น ิ ว ค ล ี โอ ส ั ล เป ื ่ อ ห ั ม น ิ ว เค ล ี ย ส ouias โค ร โม โซ ม 1 uvis ป ร ะ ก อ บ ศั ว ย 2 โค ร ม า ท ิ ต = hae a pe 
` < โค น ี โต ค อ ร ์ โป ร ด ี น 


เย ื อ ฟั ม เซ ล ล ์ ค อ ด เข ้ า ห า ก ั น น ิ ว ค ล ี โอ ส ั ส เร ี ม ย ปรากฏ 


Metaphase Plate 


z แซ น โท ร โซ ม โค ร โม โช ม (2 แท ่ ง ) เย ื อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส 
เส ้ น โย ส ป ื น เด ิ ล ) ว =a 


Meiosis เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ล ด จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม โด ย เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ิ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ล ด ล ง 


เป ็ น ค ร ิ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ใน เซ ล ล ์ เร ิ ม ต ้ น 


ชิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ด ย ั ง ย ึ ด ต ิ ด 
เซ ่ น โท ร โซ ม แล ะ เซ น ท ร ี โอ ล ไค แอ ส ม า เซ น โท ร เม ี ย ร ์ ก ั น อ ย ู ่ ต ร ง เซ น โท ร เม ี ย ร ์ 
ซิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ด oe mm Metaphase 
: y Songi plate 


โย โม โด ก ั ่ ส โค ร โม โซ ม <= 
แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น 


art ` SE 
-- เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส 
โค ร ม า ท ิ น Tetrad เส ล ้ น ใย ส ป ิ น เด ิ ล 


จ ั บ ก ั บ ไค น ี โต ค อ ร ์ 


เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ฉั ต ต ธ์ ป ี ค ร ม ท ึ ต เซ ล ล ์ ล ู ก เก ิ ด ขึ ้ น 4 เช ล ล ์ 
ค อ ด เข ้ า ห า ก ั น แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น แต ่ ล ะ เช ล ล ์ ม ี โค ร โม โช ม 
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EVOLUTION 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร (Evolution) 


ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง ใน ร ะ ด ั บ ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ล ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ย ื น ใน ป ร ะ ชา ก ร 
a ๕ a v = 6 a lal r ๑ 
ท ี ่ ล ะ เล ็ ก ท ี ่ ล ะ น ้ อ ย ส ะ ส ม ต า ม ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ผ่ า น ไป จ น ก ร ะ ท ั ง ป ร ะ ชา ก ร ให ม ่ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง จ า ก ป ร ะ ชา ก ร เด ิ ม ใน 
ท ี ส ุ ด เก ิ ด เป ็ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ล์ ให ม ่ 
ท ฤ ษ ฎี ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
> ล า ร ์ ม า ร ์ ค (Lamarck) 


> ชา ร ์ ล ส ์ ด า ร ์ ว ิ น (Charles Darwin) 


i Q Drift—Bottleneck Effect 
on Parent Bottleneck Survivin 


population (drastic reduction individuals generation 
in population) 


Human Cat Whale 


ก า ร ค ํ า น ว ณ เ ก ี ย ว ก ั บ พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ป ร ะ ชา ก ร 
1. ค ว า ม ถิ ขอ ง แค ล ล ิ ล (Allele Frequency) AA ก า ร ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง แอ ล ล ี ล ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ จ ํ า น ว น ขอ ง แอ ล ล ี ล 


ท ั ง ห ม ด ใน ย ื น พ ู ล น ั น 


v 


2. ค ว า ม ถิ ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ (Genotype Frequency) Aa อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ ชน ิ ด ใด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ จ ํ า น ว น จ ี โน ไท ป ์ 


ท ั ง ห ม ด ใน ป ร ะ ชา ก ร 


cad 


d 
Hardy Weinberg Theory ท ฤ ษ ฎี ฮา ร ์ ด ี ไว น ์ เบ ิ ร ์ ก 
v 1 a a A จ: ซี aun ม wv a ญ่ Š . 
ห ล ั ก ก า ร ห า ค ่ า ค ว า ม ถิ ขอ ง แอ ล ล ี ล เม ื อ ท ร า บ ว ่ า ผ่ า น ไป ก ี ่ รุ ่ น ใช ้ ห ล ั ก ก า ร ส ม ก า ร ไบ โน เม ี ย ล (Binomial Equation) 
ก ํ า ห น ด A แล ะ a เป ็ น แอ ล ล ี ล ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ย ื ่ น เอ โด ย ท ี ่ แอ ล ล ี ล A ม ี ค ว า ม ถิ p แล ะ แอ ล ล ี ล a ANNA q 
ง ง 3 ๐ ' 4 
โด ย ท ี ่ 0+ ๆ =1 แ ล ะ (p+q)2=1 Maz (pt qn=1 โด ย ท ี ่ ก เป ็ น จ ํ า น ว น ร ุ ่ น เม ื ่ อ แต ก ส ม ก า ร อ อ ก ม า (๒ ฯ + q)2 = p2 + 2pq + q2 


โด ย ท ี ่ ใน ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง แล ้ ว ๒ 2 = ค ว า ม ถี ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ AA 2 ๒ ๆ = ค ว า ม ถี ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ ล ๆ 2= ค ว า ม ถี ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ aa 


es 3 SO a nd nn a ne on et od on dn nd os i i i i a 
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ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ AA ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ท ี ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใน แห ล ่ ง ท ี อ ย ู ่ อ า ศั ย 


1 
v A 1 


a v a a aaa 1 Aa v A 1 v เซ Y a ๐ A Y 
เด ี ย ว ก ั น ห ์ ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ซึ ่ ง ส ิ ง ม ิ ชี ว ิ ต ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ง ใน ด ้ า น ชน ิ ด แล ะ จ ํ า น ว น ห ร ื อ แม ้ เป ็ น 


a 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ก ็ อ า จ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ห ล า ก ห ล า ย ได ้ เช ่ น ก ั น 


ม ี 3 ป ร ะ เภ ท ด ั ง น ี 
๑ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม (genetic diversity) 
๑ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ (species diversity) 


๑ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ (e ๐ ๐ | ๐ gical diversity) 
ป ร ะ เภ ท ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


aaa 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ต า ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต แบ ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ต า ม ก า ร ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ด ั ง น ี ้ 


= EE 
1. ล ึ ง ม ช่ ว ต เซ ล ล ์ เด ย ว 1. โ พ ร ค า ร ิ โอ ต (Procaryotic Cells) 


Pa Aaa 6 ๑ 
2. ล ิ ง ม ิ ชั ว ิ ต ห ล า ย เซ ล ล ์ 2. ย ู ค า ร ิ โอ ต (Eucaryotic Cells) 


a 


v 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 5 อ า ณา จ ั ก ร ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ร ่ ว ม ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ด ั ง น ี ้ 
1. อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า (Monera Kingdom) 

อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า (Protista Kingdom) 

อ า ณา จ ั ก ร ฟั ง ไจ (Fungi Kingdom) 


v A 


ด อา ณา ค ก ร พ ช (Plantae Kingdom) 


ด า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ (Animalia Kingdom) 


= ๓ ๐ a aaa เซี่ a, a 
อ น ุ ก ร ม ว ธา น (Taxonomy) ก ฎ เ ก ณ ฑ ์ ใน ก า ร จ ั ด จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ อ ก เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ ซึ ง ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ิ 


ส ํ า ค ั ญ 3 ส ่ ว น ค ื อ 


๐ = Aaa G| 1 " ` 
iP ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ิ ชี ว ิ ต อ อ ก เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ (Classification) 


Y 
yy A 


เร า ส า ม า ร ถ จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ อ ก เป ็ น 7 ห ม ว ด ห ม ู ่ ห ล ั ก ๆ จ า ก ให ญ่ ไป เล ็ ก ได ้ ด ั ง น ี ่ 
Kingdom Phylum Class Order Family Genus Species 


2. ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (Identification) 


Y 
๑ ” 


3. ก า ร ต ั ง ชื อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (Nomenclature) 
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Kingdom Protista 
animal-like plant-like 
protists protists 


Diplomonadida 
Euglenozoa Alveolata Straminopila Rhodophyta Chlorophyta Mycetozoa 
Parabasala 
ž a: Plasmodial Cellular 
l E l 
Dinoflagellate Apicomplexa [om | ATH A 


แร Kingdom Plantae 


ส ป อ ร ์ ไม ่ ม ี 


flagellum 


ส ป อ ร ์ ม ี 
flagellum ก ล ุ ่ ม ม ี เน ื อ เย ื อ ล ํ า เล ี ย ง ก ล ุ ่ ม ไม ่ ม ี เน ื อ เย ื อ ล ํ า เส ี ย ง 


non-septate hypha septate hypha Chytridiomycota 
Lycophyta 
Pterophyta 
Zygomycota | Ascomycota Basidiomycota 


Kingdom 


เม ล ็ ด ม ี ผนัง ร ั ง ไข ่ ห ่ อ ห ุ ้ ม 


Monera 


Eubacteria Archaebacteria 


Echinodormata A 


Gram-positive 
bacteria 


Gram-negative 
bacteria 


Cyanobacteria Crenarcheota Euryarchaeota 


-Proteobacteria -Mycoplasma -Anabaena 
-Chlamydias -Bacillus sp -Nostoc 


Spirochetes Lactobacillus sp. Oscillatoria 


Ancestral colonial 
choanoflagellate 
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SCIENCE FOR LIFE 


- 26 - 


BOTANY & PLANT PHISIOLOGY 


6. 1 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ขอ ง พ ื ช 


๑ 7 v dA ม A A R 
ผัง ม โน ท ั ศ น ์ เร ื อ ง เน ื ้ อ เย ื อ พ ื ช (plant tissue) 


Plant tissues 


แบ ่ ง ต า ม ค ว า ม ส [ม า ร ถ ใ น ก า ร แบ ่ ง ต ั ว 


Meristematic tissue Permanent tissue 


1 | 
, iå แบ ่ ง เป ็ น 
แบ ง ต า ม แห ล ง ท ฟุ บ 
Simple Permanent tissue Complex Permanent tissue 
+ 
P its 
Apical intercalary Lateral แข ่ ง เป ็ น 
Meristem Meristem Meristem epidermis xylem phloem 
1 si 1 sf 
เบ ่ ง เป ็ น แบ ่ ง เป ็ น 
parenchyma Vessel Sieve tube 
member member 
ป ล า ย ย อ ด ป ล า ย ร า ก 
collenchyma 
waed Companion 
cork 
cell 
endodermis xylem 
phloem 
parenchyma 
parenchyma 
sclerenchyma 
1 cj 
แบ ่ ง เช ็ ห | xylem fiber phloem fiber 


sclereid fiber 


Vascular cylinder 


โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ิ ขอ ง ร า ก — mE. 
Dermal Root hair f maturation 


ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ร า ก EE Ground 


= Vascular 


1. Root cap 


Zone of 
elongation 


2. Zone of cell division 


3. Zone of cell elongation 


Zone of cell 
division 


4. Zone of cell maturation 


โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ขอ ง ล ํ า ต ้ น 
- Epidermis 
- Cortex 


- Stele 
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Cutin 


โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ขอ ง ใบ 0 


1. Epidermis 


Palisade mesophyll 


2. Mesophyll 


Spongy mesophyll 


3. vascular bundle Vascular bundle 


Lower epidermis 


6.2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน พ ื ช 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า 
1. จ า ก ใน ด ิ น ไป ถึ ง ชั ้ น เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส 
- Apoplast น ้ า จ ะ ผ่ า น ผนัง เซ ล ล ์ ห ร ื อ ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 


- Symplast น ํ า จ ะ ผ่ า น ไซ โท พ ล า ซี ม แล ะ ช่ อ ง Plasmodesmata 


2. แร ง ท ี ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ใน พ ื ช 
- Capillary Action 


- Root Pressure 


-Transpiration Pull 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช 


> ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ท า ง phloem เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร 
> โฟ ล เอ ็ ม Aa เซ ล ล ์ ขอ ง โฟ ล เอ ็ ม ต ้ อ ง ม ี ชี ว ิ ต 


๐ al & 
7 ลํา เล ี ย ง ใน แน ว ขึ ้ น แล ะ ล ง 


ก า ร ไห ล ขอ ง ม ว ล ส า ร (Mass flow) ใน โฟ ล เอ ็ ม เน ื ้ อ ง จ า ก แร ง ด ั น ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง แร ง ด ั น เต ่ ง 


๑ a 


(turgor pressure) ขอ ง เซ ล ล ์ ต ้ น ท า ง (ท ิ ใบ ) ท ิ ส ู ง ก ว ่ า จ ะ ผล ั ก ด ั น เก ิ ด ก า ร ไห ล ขอ ง ม ว ล ส า ร จ า ก ซี ฟ ท ิ ว ป ์ ไป ย ั ง 


ป ล า ย ท า ง (ร า ก ล ํ า ต ้ น ) ท ี ่ ม ี แร ง ด ั น เต ่ ง ต ํ า ก ว ่ า 
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Leaf cross section 


6.3 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (Photosynthesis) 
1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใช ้ แส ง ( light reaction ) 


Y 
ก า ร ถ่ า ย ท อ ด จ ิ เล ็ ก ต ร อ น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ 2 แบ บ ค ื อ 


1. ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร (Non Cyclic Electron Transport) 


Mesophyll cell 
Primary = 
acceptor 


Chloroplast 
Primary 
acceptor 


Stroma Granum Thylakoid 
space 


2. แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร (Cyclic Electron Transport) 


NADP* 
reductase 


MALIC ACID 
STORED IN 
VACUOLE 


REGENERATION OF 
CO, ACCEPTOR 
(RUBP) 


(a sugar) other organic 


com unds 
Output ee 
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Photosynthetic 
cells of C, plant 
leaf 
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6.4 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ี ชด อ ก 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก 
ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ี ชด อ ก 


1. Pollen Grain or Male Gametophyte 


2. Embryo Sac or Female Gametophyte 


ป ร ะ เภ ท ขอ ง ผล 
1. ผล เด ี ย ว (Simple Fruit) 
2. ผล ก ล ุ ่ ม (Aggregate Fruit) 


3. ผล ร ว ม (Multiple Fruit) 
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Seed coat Epicotyt 
M <= 1 ) เจ ๐ ๓ ๐ ๓ บ 9 : 
Radicte A Tta Y 
q?’ -- ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 
(a) Common garden bean, a eudicot with thick cotyledons 
' ซ์ | 
i OEA 0 แบ ่ ง เป ็ น 
j ~ (ME endosperm — 2 A 
N if E= 
”/ 


Epicoty! 7 a A 4 A 7 
a a 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เบ แข ไข น ย น น ย ย น ง 


ว 


“yr Radicte 


เช น guard cell movement 


Contaet movement 


Epicotyt 
Hypocoty! 


A v va 
Radicte ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว อ ั ต โน ว ั ต ิ 


Coteorniza 


(b) Castor bean, a eudicot es thin cotyledons ธา 
แบ ่ ง เป ็ น 
Secutettues Pericarp fused 
(cotyledon) ๕ A with seed coat 
Coleoptite ~ > — dh enaceperm 
| 


A A 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว พ า ร า โท น ิ 
sleep movement 


(©) Maize, a monocot 
แบ ่ ง เป ็ น Luisi 
6.5 ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช TH ก 
1. ฮอร์โมน พ ื ช ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ไ เก ่ au เส ส ส ต์ ร พ 


แบ บ น ิ ว เต ชั น แบ บ เก ล ี ่ ย ว photonas geotropism 


1. Auxin thermonasty hydrotropism 


chemotropism 
2. Gibberellin 


ง ECOLOGY 


4. Ethylene 


5. Abscicic Acid P 
as qa 6 AAD A 
ร ู ป แบ บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


7.1 ค ํ า น ิ ย า ม ศั พ ท ์ เก ี ย ว ก ั บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ 1. ซิ ม ไบ โอ ซิ ส (Symbiosis) ค ื อ 


> ป ร ะ ชา ก ร (Population) 


vy 
wi ภา ว ะ เก ื อ ก ู ล (Commensalism) 


> ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (Community) 

7 แห ล ่ ง ท ื อ ย ู ่ อ า ศั ย (Habitat) 2 , 

2 1.2 ภา ว ะ พ ง พ า (Mutualism) 
a a 

> ชี ว บ ร ิ เว ณ (Biosphere) 


ae we ' a aaa a gı v 2 
7.2 ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน เช ิ ง อ า ห า ร 1.3 ภา ว ะ ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม ก ั น (Protocooperation) 


>) 


ผล ต (Producers) 


- 
๒ ere 


) 


2. แอ น ท า โก น ิ ซี ม (Antagonism) ค ื อ 
โภ ค (Consumers) 


N 
โซ 
๑ 5 


( 
a , 
โภ ค พ ิ ช (Herbivores) 2.1 ภา ว ะ ป ร ส ิ ต (Parasitism) 


๑ 4 


ส ั ต ว ์ (Carnivores) 


๒ ๒ 325 ๒ eXe py 
= = 
aD) DD) 
o— 
=) 
> 


2.2 ภา ว ะ ล ่ า เห ย ื อ (Predation) 


a a 6 


เร ิ โภ ค ท ั ง พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ (Omnivores) 
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3. ผ ู ้ ขอ ย ส ล า ย (Decomposers) 
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2.3 ภา ว ะ แข ่ ง ขั น (Competition) 
7.3 ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น 


1. โซ ่ อ า ห า ร (Food Chain) 2.4 ภา ว ะ ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ย ั บ ย ั ง (Antibiosis) 


2. สา ย ใย อ า ห า ร (Food Web) 
A v a A 
3. น ิ ว ท ร ั ล ล ิ ซี ม (Neutralism) ค ื อ 
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